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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zum Oberwachen einer Schaltstange 

(§) Um eine Schaltstange (10) eines elektrischen Schalters 
wahrend des Betrtebs auf Schaden uberwvachen zu konnon, 
wird an etnem Schattstangenende (18) ein Oberwachungssi- 
gnal (OS) eingespeist ubar das Schattstangenmaterial (19) 
zu einem Empfangaort (20) gelaitet und dort als Empfangssi- 
gnal (ES) mit einem Referenzsignal (RS) verglichen. Das 
Referonzsignal (RS) ontspricht dam Empfangssigna! bei 
unversehrter Schaltstange (10). Bei Ungleichheit von Emp- 
fangssigna! (ES) und Referenzsignal (RS) wird ein Schalt- 
stangenschaden (4) angezeigt. 
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Beschreibung 

Die Erf indung Uegt auf dem Gebiet der Oberwachung 
einer Schaltstange eines elektrischen Schalters, insbe- 
sondere eines Hochspannungs-Leistungsschalters, auf 5 
Schaden und/oder Bruch wahrenddes betriebsgemaBen 
Einsatzes nach der Montage. 

Es sind dynamische und statische Bruchlastermitt- 
lungsverfahren bekannt, die zur Qualitatssicherung und 
Frufung von Bauelementen wahrend der Herstellung, 10 
d. h. vor ihrer Montage und Inbetriebnahme eingesetzt 
werden, Diese Verfahren sind jedoch zur Oberwachung 
einer montierten Schaltstange wahrend des Betriebs 
nicht geeignet. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 15 
Verfahren und eine Einrichtung zum Oberwachen einer 
Schaltstange am Einsatzort wahrend des Betriebs zu 
schaffen, urn mit geringem Aufwand auch bei schwer 
zuganglicher und bewegter Schaltstange zuverlassig ei- 
ne Schadigung oder einen Bruch zu erkennen. 20 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB an einem Ende der Schaltstange ein Oberwachungs- 
signal eingespeist wird, daB das Oberwachungssignal 
iiber das Material der Schaltstange zu einem Empfangs- 25 
ort geleitet und dort ais Empfangssignal ausgekoppelt 
wird, daB das Empfangssignal mit einem Referenzsignal 
verglichen wird, das dem Empfangssignal bei unversehr- 
ter Schaltstange entspricht, und daB bei Ungleichheit 
von Empfangssignal und Referenzsignal ein Schaltstan- 30 
genschaden angezeigt wird. 

Um geringfugige, z. B. schaltungs- oder auswertungs- 
technisch bedingte Abweichungen zwischen Empfangs- 
signal bei intakter Schaltstange und Referenzsignal zu 
tolerieren, wird vorzugsweise erst beim Oberschrciten 35 
eines vorgebbaren Toleranzwertes auf Ungleichheit 
und damit auf Schaltstangenschaden erkannt. Ein we- 
sentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB das 
Material der Qberwachten Schaltstange selbst unmittel- 
bar eine Oberwachungsstrecke bildet, so daB sich durch 40 
Bruch Oder Beschadigungen hervorgerufene Ver^nde- 
rungen des Signalweges unmittelbar erkennen lassen. 
Bei Anzeige einer beschadigten Schaltstange kann der 
Betreiber des Schalters rechtzeitig WartungsmaBnah- 
men ergreifen und vor einem endgultigen Ausfall der 45 
Schaltstange fur Ersatz oder Reparatur sorgen. Ein wei- 
terer Vorteil der Erfindung besteht darin, daO nur das 
Oder die Ende(n) der Schaltstange zur Oberwachung 
zugangUch sein mussen. Die Schaltstange ist deshalb mit 
geringem Kapselungsvolumen vollst^ndig kapselbar, 50 
was insbesondere in der Hochspannungstechnik vorteil- 
haftisL 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB das Oberwachungssignal und das Emp- 
fangssignal an demselben Ende der Schaltstange einge- 55 
speist bzw. empfangen werden. Das andere Ende der 
Schaltstange bildet einen Reflexionsort fiir das Oberwa- 
chungssignal, das dadurch das Schaltstangenmaterial 
zweimalig durchiauft. Dadurch treten bei beschidigter 
Schaltstange die beim Signaldurchlauf zu beobachten- 
den Wanderwelleneffekte und Reflexionseffekte beson- 
ders deutlich hervor. Diese Ausgestaltung der Erfindung 
bietet zudem den besonderen Vorteil, daB nur ein Ende 
der Schaltstange fiir Oberwachungszwecke zugangUch 
sein muB. 

Als besonders vorteilhaft wird es im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung angesehen, wenn als Oberwa- 
chungssignal Impulse bekannter Form und Dauer, vor- 
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zugsweise Rechteckimpulse oder Dreieckimpulse, ver- 
wendet werden. Eine Uberwachungssignalveranderung 
bei einem Schaden der Schaltstange ist namlich auf- 
grund der besonders gut detektierbaren Impulslaufzeit- 
Unterschiede beziigiich an der Schadensstelle reflek- 
tierter Impulse besonders gut erkennbar. 

Eine weitgehende Unabhangigkeit von den elektri- 
schen Leitereigenschaften des Schaltstangenmaterials 
laSt sich gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung dadurch erreichen, daB ais Oberwachungssi- 
gnal Ultraschallimpulse verwendet werden, 

Um einen angezeigten Schaden hinsichtlich seiner 
Entwicklung untersuchen zu konnen, wird vorzugsweise 
bei jedem Schaltvorgang die Endposition der Schalt- 
stange erfaSt und dem Empfangssignal zugeordnet. ]e 
nachdem, ob die Schaltstange vor der Schadensanzeige 
die bei dem Schaltvorgang vorgesehene Endposition er- 
reicht hat, laBt sich auf eine (noch) korrekte Ausfuhrung 
des Schaltvorgangs schlieBen. 

Eine Einrichtung zum Oberwachen einer Schaltstan- 
ge eines elektrischen Schalters, insbesondere eines 
Hochspannungs-Leistungsschalters, wahrend des Be- 
triebs, sieht erfindungsgemaB vor, daB ein Sender an 
einem Ende der Schaltstange ein Oberwachungssignal 
einspeist, das liber das Material der Schaltstange als 
Empfangssignal zu einem EmpfSnger gelangt, und daB 
ein Vergleicher das Empfangssignal mit einem Refe- 
renzsignal vergleicht, das dem Empfangssignal bei un- 
versehrter Schaltstange entspricht, und bei Ungleichheit 
von Empfangssignal und Referenzsignal einen Schalt- 
stangenschaden anzeigt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeich- 
nung beispielhaf t weiter erlSutert; es zeigen: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Verfahrenseriauterung 
und 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Einrichtung. 
GemaB Fig. 1 wird zumindest beim erstmaligen Ein- 
satz des erfindungsgemaBen Verfahrens — z. B. nach 
der Montage und Inbetriebnahme einer Schaltstange in 
einer Hochspannungsschaltanlage ~ bei nachweislich 
unversehrter Schaltstange ein Oberwachungssignal OS 
in nachfolgend noch naher erlauterter Weise in ein Ende 
der Schaltstange eingespeist. An einem Empfangsort 
desselben oder des anderen Schaltstangenendes wird 
infolge des Oberwachungssignals OS ein Empfangssi- 
gnal ES empfangen. Dieses Empfangssignal wird als Re- 
ferenzsignal RS gespeichert Die Gewinnung des Refe- 
renzsignals RS ist in Fig. 1 mit dem Verfahrensschritt 1 
bezeichnet. 

Um die montierte Schaltstange im Betrieb zu Oberwa- 
chen, wird das Oberwachungssignal OS periodisch in 
die Schaltstange eingespeist und das am Empfangsort 
auftretende Empfangssignal ES mit dem Referenzsignal 
RS verglichen. Dieser Verfahrensschritt ist in Fig. I mit 
2 bezeichnet. Wenn das Empfangssignal ES und das Re- 
ferenzsignal RS gleich sind — oder ihre Abweichung 
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt, 
der umgebungsindividuelle, schaltstangenspezifische 
Oder schaltungstechnisch bedingte geringe Abweichun- 
gen des Empfangssignals bei einer unversehrten Schalt- 
stange von dem Referenzsignal berucksichtigt — , wird 
die uberwachte Schaltstange als unversehrt eingestuft 
(Verfahrensende 3). Sind Empfangssignal und Referenz- 
signal dagegen unter Berucksichtigung des Toleranzbe- 
65 reichs ungleich, wird auf einen Schaden, z. B. Bruch, der 
Schaltstange erkannt (Verfahrensende 4). 

Fig. 2 zeigte eine Einrichtung zur Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens bei einer Schaltstange 
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10, die in einer Kapseiung 11 einer Hochspannungs- 
schaitanlage 12 verlauft. Eine vertikale Bewegung der 
Schaltstange in Pfeilrichtung A, B dient in an sich be- 
kannter Weise 2um Offnen bzw. SchlieBen eines nicht 
naher gezeigten Hochspannungs-Leistungsschalters. 5 
Ein Sender 13 koppelt wahlweise von einem Generator 
14 erzeugte Reciiteckimpulse 15 oder Dreieckimpulse 
16 als Oberwachungssignal OS in das untere Ende 18 
der Schaltstange 10 ein. Die Impulse durchlaufen das 
Sciialtstangenmaterial 19 bis zum anderen Ende 20 der to 
Schaltstange, werden dort aufgrund des Schaltstangen- 
endes reflektiert und zu einem Empfangsort 22 als Emp- 
fangssignale ES zuruckgeworfen. Die Empfangssignale 
ES geiangen iiber eine Verbindung zu einem Empfanger 
24; ein diesem nachgeschalteter Vergleicher 26 wird ein- 15 
gangsseitig mit dem Empfangssignai ES und mit dem 
Referenzsignai RS beaufschlagt. Das Referenzsignal RS 
entspricht dem bei intakter Schaltstange 10 am Emp- 
fangsort 20 empfangenen unverzerrten Oberwachungs- 
signal und kann in der im Zusammenhang mit Fig* 1 20 
erlauterten Weise gewonnen werden. Alternativ kann 
das Referenzsignal RS bei Kenntnis der Signalubertra- 
gungseigenschaften der iiberwachten unversehrten 
Schaltstange 10 auch unmittelbar von dem Generator 
14 generiert und in dem Speicher 27 abgeiegt werden; 25 
dies ist durch den gestrichelten Pfeil 29 angedeutet Der 
Vergleicher 26 vergleicht das Empfangssignai ES mit 
dem Referenzsignal RS unter Berucksichtigung einer 
vorgebbaren Toleranz A. Wenn die Schaltstange 10 un- 
versehrt ist, gibt der Vergleicher einen die Schaltstange 30 
als intakt kennzeichnendes Signal ( = ) ab (Verfahren- 
sende 3 in Fig. 1). Bei der in Fig. 2 gezeigten Situation 
weist die Schaltstange 10 eine Bruchstelle 30 in ihrem 
mittleren Bereich auf. Von dem Sender 13 eingespeiste 
Rechteckimpulse als Oberwachungssignal OS werden 35 
an der Bruchstelle 30 zum Teil reflektiert und zu dem 
Empfanger 24 zuruckgeworfen. Das Oberwachungssi- 
gnal OS gelangt zum anderen Teil iiber die Bruchstelle 
30 zu dem reflektierenden Ende 20 und von dort erneut 
aber die Bruchstelle 30 unter weiterer Oberwachungssi- 40 
gnalverzerrung schlieBlich zu dem Empfanger 24 zu- 
riick- Aufgrund der erheblichen Abweichung des Emp- 
fangssignals ES von dem Referenzsignal RS gibt der 
Vergleicher 26 ausgangsseitig ein Signal (?&) ab, das 
einen Bruch bzw. Schaden der Schaltstange 10 anzeigt 45 
(vgL Verfahrensende 4 in Fig. 1). 

Zusatzlich sind Sensoren 35, 36 vorgesehen. die die 
Position des unteren Schaltstangenendes 18 detektieren 
und damit Schaltstangenstellungen "EIN" bzw. "AUS** 
anzeigen. Die aktuelle Schaltstangenstellung wird dem 50 
Vergleicher 26 zugefiihrt der einen Speicher SP und 
einen Mikroprozessor p.P umfaBt Der Mikroprozessor 
ordnet den Empfangssignaien ES die jeweils detektierte 
Schaltstangenstellung zu. Wenn beispielsweise erst 
dann eine Schadigung der Schaltstange 10 detektiert 55 
wird, nachdem die Schaltstangenstellung "EIN" erreicht 
und das entsprechende Signal des Sensors 35 vorliegt, 
kann daraus abgeleitet werden. daB zumindest der Ein- 
schaitvorgang durch die Schaltstange 10 noch ord- 
nungsgemaB ausgefiihrt worden ist Wenn dagegen das eo 
erheblich von dem Referenzsignal RS abweichende 
Empfangssignai ES vor dem Erreichen der Schalterstel- 
lung "EIN" aufgeireten ist, wird daraus fur den Betreiber 
ein zusatzlicher Hinweis abgeleitet, daB womdglich die 
durch den Sensor 35 angezeigte Schalterstellung "EIN" 65 
aufgrund der beschadigten Schaltstange tatsSchiich 
nicht erreicht worden ist Der Betreiber kann dadurch 
vorteilhafterweise die zu ergreifenden MaBnahmen vor- 
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ab geeignet auswahlen. 

Die bevorzugt eingesetzten impulsartigen Oberwa- 
chungssignale vorgegebener Form und Dauer lassen 
sich wegen der an Bruchstellen und Schadigungen auf- 
tretenden Reflexionseffekte und der daraus resultieren- 
den Laufzeitunterschiede besonders prSzise detektie- 
ren. Die durch Schadigungen oder Bruchstellen erzeug- 
ten Wanderwelleneffekte fuhren zu einer gut detektier- 
baren Verschleierung des Oberwachungssignals, so daB 
das infolge einer Schadigung beeinfluBte Empfangssi- 
gnai auBerst zuverlassig detektierbar ist Statt elektri- 
scher Signale kann der Sender auch Ultraschallsignale, 
bevorzugt in Impulsform in die Schaltstange einspeisen 
und ein entsprechender Ultraschallempfanger anstelle 
des elektrischen Empfangers vorgesehen werden. Der 
Empfanger kann bei entsprechendem Bauraum auch am 
anderen Ende 20 der Schaltstange 10 angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Oberwachen einer Schaltstange 
(10) eines elektrischen Schalters, insbesondere ei- 
nes Hochspannungsleistungsschalters, wahrend des 
Betriebs, dadurch gekennzelchnet, 

— daB an einem Ende (18) der Schaltstange 
(10) ein Oberwachungssignal (OS) eingespeist 
wird, 

— daB das Oberwachungssignal (OS) iiber das 
Material (19) der Schaltstange (10) zu einem 
Empfangsort (22) geleitet und dort als Emp- 
fangssignai (ES) ausgekoppelt wird, 

— daB das Empfangssignai (ES) mit einem Re- 
ferenzsignai (RS) verglichen wird, das dem 
Empfangssignai bei unversehrter Schaltstange 
(10) entspricht, und 

— daB bei Ungleichheit von Empfangssignai 
(ES) und Referenzsignal (RS) ein Schaitstan- 
genschaden (4) angezeigt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Oberwachungssignal (US) und 
das Empfangssignai (ES) an demselben Ende (18) 
der Schaltstange (10) eingespeist bzw. empfangen 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Oberwachungssignal (US) 
Impulse bekannter Form und Dauer, vorzugsweise 
Rechteckimpulse (14) oder Dreieckimpulse (16), 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Oberwa- 
chungssignal (OS) Uitraschailimpulse verwendet 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei jedem 
Schaltvorgang die Endposition (EIN; AUS) der 
Schaltstange (10) erfaBt und dem Empfangssignai 
(ES) zugeordnet wird 

6. Einrichtung zum Oberwachen einer Schaltstange 
(10) eines elektrischen Schalters, insbesondere ei- 
nes Hochspannungsleistungsschalters, wahrend des 
Betriebs, dadurch gekennzeichnet, 

— dafl ein Sender (13) an einem Ende (18) der 
Schaltstange (10) ein Oberwachungssignal 
(OS) einspeist, das uber das Material (19) der 
Schaltstange (10) als Empfangssignai (ES) zu 
einem Empfanger (24) gelangt, und 

— daB ein Vergleicher (26) das Empfangssi- 
gnai (ES) mit einem Referenzsignal (RS) ver- 
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gleicht, das dem Empfangssignal bei unver- 
sehrter Schaltstange (10) entspricht, und bei 
Ungleichheit von Empfangssignal (ES) und Re- 
ferenzsignal (RS) einen Schaltstangenschaden 
(4) anzeigt 5 
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